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ABSTRAK 

HUMAN MACHINE INTERFACE BERBASIS LABVIEW UNTUK OPERASI SISTEM VAKUM SIKLOTRON 

PROTON DECY-13 MEV. Pusat Sains dan Teknologi Akselerator (PSTA), BATAN sedang melakukan 

rancang bangun siklotron proton DECY-13 MeV. Sistem operasi pada siklotron sejauh ini masih dilakukan 

secara konvensional. Dalam penelitian ini, sebuah sistem Human Machine Interface untuk mempermudah 

operasi dan pemantauan tekanan di dalam vacuum chamber pada siklotron proton DECY-13 MeV telah 

berhasil dibangun. Sistem HMI dibangun dengan software LabVIEW dan terintegrasi dengan Programmable 

Logic Controller seri FX-2424 dan NI cRIO (NI-9025 dan NI-9870). Sistem HMI terdiri dari proses 

menghidupkan/mematikan pompa (rotary dan difusi), membuka/menutup valve secara otomatis, dan 

pengambilan data sensor dari vacuum chamber secara real time. 

Kata kunci: siklotron, human machine interface, LabVIEW, vacuum chamber 

ABSTRACT  

HUMAN MACHINE INTERFACE BASED ON LABVIEW FOR VACUUM SYSTEM OPERATION OF 

CYCLOTRON PROTON DECY-13 MEV. Center of Accelerator Science and Technology (CAST), BATAN is 

designing DECY-13 MeV Proton Cyclotron. So far, this operation system has been conducted 

conventionally. In this research, an Human Machine Interface system has been successfully built for 

simplifying operation and monitoring pressure inside vacuum chamber of cyclotron DECY-13MeV. HMI 

system is built with LabVIEW software and integrated with Programmable Logic Controller FX-2424 series 

and NI cRIO (NI-9025 and NI-9870) module. HMI system consist of turning on/of pumps (rotary and 

diffusion), opening/ closing valve automatically, and retrieving of data from sensor in real time. 

Keywords: cyclotron, human machine interface, LabVIEW, vacuum chamber 

 

PENDAHULUAN  

alah satu kegiatan yang dilakukan di Pusat Sains 

dan Teknologi Akselerator (PSTA), BATAN 

adalah melakukan rancang bangun Siklotron Proton 

DECY-13 MeV untuk memproduksi radioisotop. 

Siklotron merupakan alat akselerator yang dapat 

mempercepat gerakan partikel (proton) secara 

melingkar di dalam vaccum chamber. Proton yang 

dipercepat akan menghasilkan energi semakin besar 

seiring bertambahnya radius. Proton yang telah 

mencapai tingkat energi yang diinginkan akan 

ditembakkan ke sistem target. Hasil dari tembakan 

proton ke sistem target akan menghasilkan 

radioisotop 18F dengan waktu paro sekitar 110 menit. 

Radioisotop dapat digunakan sebagai citra untuk 

mendeteksi sel-sel kanker di dalam tubuh [1]. Selain 

sebagai produksi radioisotop, siklotron juga dapat 

digunakan untuk berbagai macam aplikasi antara lain 

untuk keperluan radiasi bahan, Boron Neutron 

Cancer Therapy (BNCT), sterilisasi dan aplikasi 

lainnya tergantung dari energi yang dihasilkan oleh 

siklotron [2–4].  

Siklotron terdiri dari beberapa sistem antara lain 

adalah sistem vakum, sistem radio frekuensi (RF), 

sistem magnet, sistem sumber ion, sistem 

instrumentasi kendali, sistem pendingin dan sistem 

pendukung lainnya [5-7]. Sistem vakum merupakan 

salah satu bagian utama dari siklotron. Dalam sistem 

vakum proton akan bergerak dipercepat secara 

melingkar karena pengaruh dari RF yang diberikan. 

Saat proton dimasukkan kedalam vacuum chamber, 

tingkat kevakumannya akan berubah, sehingga 

pergerakan proton menjadi tidak stabil. Untuk itu 

diperlukan pemantauan nilai kevakuman di dalam 

vacuum chamber selama operasi siklotron 

berlangsung [8]. 

Dalam penelitian telah dibangun sistem HMI 

untuk operasi sistem vakum dengan menggunakan 

software LabVIEW. Program yang dirancang 

berfungsi untuk mengaktifkan setiap input dan output 

pada Programmable Logic Controller (PLC). Sistem 

PLC akan melakukan pengendalian sistem vakum 

meliputi pompa, valve, aliran pendingin dan 

pemantauan tekanan dalam vacuum chamber 

sehingga tekanan didalamnya dapat terus diamati 

secara real time [9]. Tujuan akhir dari penelitian ini 

adalah untuk melakukan digitalisasi semua kegiatan 

pengoperasian sistem vakum dari awal sampai akhir. 

Dengan menggunakan PLC dan cRIO maka proses 

S 
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interaksi antara satu sistem dangan sistem yang lain 

akan lebih mudah dibandingkan dengan 

menggunakan relay-relay yang disusun secara paralel 

di setiap sistem [10,11]. 

TATA KERJA 

Perancangan HMI terdiri dari beberapa tahapan 

kegiatan yaitu perancangan desain tampilan dan block 

diagram pada software LabVIEW. Setelah itu 

melakukan perancangan sistem, pembuatan 

algoritma, perancangan program ladder diagram, 

melakukan komunikasi komputer dengan hardware, 

percobaan dan pengambilan data. Semua kegiatan 

operasi baik akuisisi, mengolah dan menampilkan 

data parameter vakum akan ditampilkan pada layar 

monitor [12–14]. 

Perancangan Sistem 

Proses menggabungkan sistem dari Komputer 

(HMI) dengan hardware (sistem kendali) ditunjukkan 

pada Gambar 1. Akuisisi data dan kendali akan 

dilakukan dengan Super PLC FX-2424 yang 

merupakan seri-F dari Triangle Research dan 

terhubung dengan modul cRIO. Penggunaan NI cRIO 

(NI-9870 dan NI-9025) pada sistem ini adalah untuk 

integrasi antar sistem kendali pada siklotron. Semua 

sistem kendali operasi nantinya akan terhubung 

kedalam satu komputer utama. [15–18].  

Data yang dikirimkan dari komputer akan 

diproses oleh PLC, dengan terlebih dahulu 

memasukkan porgram Ladder ke dalam PLC. Inti 

dari program HMI ini adalah mengaktifkan PLC 

untuk memberikan input ke dalam plant. Jadi output 

PLC akan mengaktifkan langsung relay-relay yang 

terpasang dengan pompa dan valve [12]. Pembacaan 

sensor vakum dilakuan dengan menghubungkan kabel 

RS-232 dari komputer ke modul TPG-300. Modul 

TPG-300 digunakan untuk mengolah data analog 

menjadi data digital. Sensor tekanan yang digunakan 

yaitu Pirani Gauge dan Cold Cathode Gauge [18]. 
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Gambar 1. Rancangan sistem kendali pada sistem 

vakum 

Perancangan algoritma pemrograman digunakan 

untuk mengetahui proses operasi sistem vakum dari 

awal (menghidupkan) sampai akhir (mematikan) 

seperti yang ditnjukkan pada diagram alir Gambar 2 

dan Gambar 3. Data algoritma dibuat berdasarkan 

hasil kegiatan saat mengoperasikan sistem vakum di 

lapangan. Data kegiatan inilah yang digunakan 

sebagai program ladder diagram. 
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Gambar 2. Diagram alir operasi menghidupkan 

sistem vakum sikltron DECY-13 
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Gambar 3. Diagram alir operasi mematikan sistem 

vakum sikltron DECY-13 

Hal yang paling penting dalam proses mematikan 

sistem vakum adalah menutup isolation valve. 
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Isolation valve berfungsi untuk menutup jalur 

vacuum chamber dengan difusi. Apabila hal ini 

dilakukan agar oli di dalam pompa difusi tidak 

tersedot ke dalam vacuum chamber. Dari hasil kajian 

yang telah dilakukan menunjukkan bahwa tingkat 

kevakuman dari vacuum chamber yang diinginkan 

sekitar 10-6 Torr. Apabila nilai vakum sudah 

terpenuhi, maka sumber ion dapat dimasukkan ke 

dalam vacuum chamber [13]. Perancangan software 

disesuaikan dengan diagram alir operasi yang telah 

dibuat. Pembuatan program dimulai dengan 

perancanan sistem interface untuk pompa rotary, 

pompa difusi, vacuum chamber, pipa-pipa, valve dan 

tombol-tombol on/off. Tampilan software dibuat dan 

di susun sesuai dengan kondisi plant sesungguhnya 

seperti yang ditunjukkan pada Gambar 4. Hal ini 

bertujan untuk memudahkan operator dalam 

mengoperasikan sistem vakum. 

Setelah itu menu-menu HMI disusun seperti 

Gambar 5. Kemudian dilakukan wiring untuk 

menghubungkan fungsi-fungsi tombol yang 

dimasukkan di dalam structure. Hubungan antara satu 

tombol dengan tombol lain mengakibatkan terjadinya 

multi input dan output sehingga digunakanlah 

boolean (and, or dan  not) dan juga menggunakan 

logika if-then untuk menghubungan antara input dan 

output tersebut [15]. 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

HMI terdiri dari tampilan pompa rotary, pompa 

difusi, tombol-tombol untuk mengaktifkan valve, 

indikator valve, vacuum chamber dan tombol stop 

(Gambar 5). Sistem dinyatakan aktif (on) apabila 

gambar berwarna hijau, sedangkan sistem tidak aktif 

(off) ditunjukkan dengan warna merah. 

Program dapat dijalankan secara manual atau 

otomatis. Menu otomatis akan menjalankan sistem 

sesuai dengan program yang telah ditanamkan ke 

dalamnya (ladder diagram). Saat program dijalankan 

secara manual maka operator dapat mengatur sendiri 

operasi dengan menekan tombol-tombol yang ada di 

menu HMI. Meskipun sistem dijalankan dengan 

manual, operator harus mengikuti urutan operasi 

sesuai dengan diagram alir yang telah dibuat. Apabila 

tidak sesuai dengan urutan prosesnya, maka perintah 

tidak akan dapat dijalankan karena sudah terkunci 

sistem safety. Apabila tidak dilakukan maka akan 

mengakibatkan kesalahan sistem dan menyebabkan 

kerusakan alat. 
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Gambar 4. Sistem Vakum Siklotron: (1) Vacuum chamber, (2) Pompa rotary, (3)  Backing valve, (4) Sensor 

vakum, (5) Isolation valve, (6), Roughin valve (7), Pompa difusi (8), Venting valve (9) Meter 

vacuum  

Sistem aktif saat tombol start di tekan, sehingga 

menghidupkan pompa rotary 1 dan pompa rotary 2 

dengan menekan gambar pompa pada layar. Saat 

pompa rotary aktif maka pipa yang sejalur akan ikut 

berwarna hijau, hal ini menandakan bahwa pompa 

melakukan pemvakuman melewati jalur tersebut. 

Setelah itu roughing valve (1 dan 2) dibuka dengan 

menekan indikator tombol roughing valve. Apabila 

roughing valve terbuka maka indikator akan berwarna 

hijau. Kondisi ini akan berlangsung sampai tingkat 

kevakuman mencapai ±10-2 Torr. Setelah tekanan di 

dalam vacuum chamber mencapai ±10-2 Torr, 

roughing valve akan menutup dan membuka backing 

valve bersamaan dengan menyalakan pendingin 

(chiller), pompa difusi dan hitter. Proses ini ditunggu 

sampai ±30 menit untuk memanaskan pompa difusi. 

Setelah mencapai waktu yang ditentukan, maka 

isolation valve (1 dan 2) di buka dengan menekan 

indikator tombol isolation valve. Terbukanya 

isolation valve menandakan bahwa vacuum chamber 

sedang mengalami pemvakuman. Proses vakum 

tersebut melewati pompa difusi yang ditunjukkan 
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dengan jalur pipa berwarna hijau. Proses dilakukan 

sampai tingkat kevakuman mencapai 10-6 Torr. 

Kondisi vakum ini akan dijaga terus selama operasi 

siklotron berlangsung, apabila terjadi kesalahan atau 

kegagalan pada software, maka sistem interlock akan 

aktif.  

 
Gambar 5. Tampilan interface operasi sistem vakum 

 

Komunikasi HMI dengan Plant 

Setiap tombol pada tampilan sistem vakum 

terhubung dengan relay-relay pada PLC. Relay 

tersebut akan tersambung dengan output yang berada 

pada plant. Untuk mengaktifkan relay-relay dibuatlah 

perintah pengiriman hostlink. Komputer mengirimkan 

data hostlink ke PLC sesuai dengan alamat setiap 

relay dan output PLC. Format penulisannya sesuai 

dengan format dari PLC.  

Setiap satu tombol input mempunyai dua buah 

perintah ke output. Sebagai contoh untuk  

menghidupkan pompa rotary 1 diberikan kode  

@01WB0400FF00*↵ (menghidupkan relay), 

sedangkan untuk mematikan mengunakan 

@01WB04000000* (mematikan relay). Setiap data 

kode tersebut dibuat di dalam case structure yang 

digunakan untuk logika if-then, karena case structure 

akan mengeksekusi hasil true dan false, sehingga 

apabila tombol hidup (on) akan mengaktifkan kode 

relay untuk tersambung, sedangkan saat tombol mati 

(off) maka akan mengaktifkan kode untuk 

memutuskan relay.  

Data Tekanan  

Tampilan HMI setiap sensor diberi nama sensor 

A1, sensor A2, sensor B1 dan sensor B2 seperti yang 

di tunjukkan pada Gambar 7. Pada penelitian ini 

hanya menggunakan dua sensor yaitu Pirani Gauge 

pada tampilan LabVIEW dimasukkan pada port B2. 

Sedangkan sensor Cold Cathode Gauge dimasukkan 

pada port A2, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 

1.  

Gambar 6 menunjukkan status komunikasi antara 

sensor dengan HMI. Kondisi status yang ditampilkan 

antara lain sensor error, sensor mati, data ok, tidak 

ada perangkat, di bawah kisaran dan di atas kisaran. 

Status tersebut menunjukkan kondisi sensor ketika 

operasi berlangsung. Status tersebut dikirimkan dari 

modul TPG-300 ke komputer. [18]. 

 
Gambar 6. Status komunikasi komputer dengan 

modul TPG-300 

 
Gambar 7. Data tekanan di dalam vacuum chamber 



190 ISSN 0216 - 3128 Fajar Sidik Permana, dkk 

 

 

Prosiding Pertemuan dan Presentasi Ilmiah – Penelitian Dasar Ilmu Pengetahuan dan Teknologi Nuklir 2016 

Pusat Sains dan Teknologi Akselerator, BATAN – Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, UNS 

Surakarta, 9 Agustus 2016 

 

Data masing-masing sensor tersebut dapat di 

simpan atau di salin ke dalam tabel untuk 

memudahkan penyimpanan data ke dalam Microsoft 

Office (Excel atau Word). Tabel 1. merupakan hasil 

salinan data dari LabVIEW ke Microsoft Word. 

Pengambilan data vacuum chamber dilakukan selama 

6 jam dengan waktu sampling setiap 1 detik. Untuk 

memperoleh tekanan sebesar 1 × 10-3 Torr 

memerlukan waktu sekitar 22 menit dengan 

menggunakan dua buah pompa rotary.  

Gambar 8 menunjukkan data tekanan sensor 

Pirani Gauge  Apabila sensor B2 mencapai nilai 

lebih kecil dari 8 × 10-4 maka sensor akan error dan 

tidak dapat mendeteksi nilai tekanan lagi. Sedangkan 

pada Gambar 9. (sensor A2) baru aktif pada tekanan 

9,9 × 10-3 Torr, saat keadaan tekanan di dalam 

vacuum chamber tinggi, kondisi ini akan berubah 

saat tekanan di dalam vacuum chamber lebih rendah 

dari nilai tersebut. 

Gambar 8. Grafik tekanan vakum sensor B2 

 

Gambar 9. Grafik tekanan vakum sensor A2 

Dari Tabel 1. ditunjukkan data akhir tekanan di 

dalam vacuum chamber sebesar 3 × 10-6 Torr. 

Kondisi ini sudah memungkinkan untuk memasukkan 

sumber ion ke dalam vacuum chamber. Tetapi apabila 

sumber ion yang dimasukkan ke dalam vacuum 

chamber mempengaruhi tingkat kevakuman sampai 

menuju ke tekanan 10-5 Torr atau lebih maka tingkat 

kevakuman di dalam vacuum chamber harus di 

perkecil lagi, karena proses operasi optimal siklotron 

memerlukan tingkat kevakuman 10-6 Torr atau di 

bawahnya. 

Tabel 1. Data Tekanan Vacuum chamber 

No Tanggal Jam Waktu Sensor A2 Sensor B2 

1 20/05/2016 9:32:48 0  00:00:00 9,90E-03 4,40E-01 

2 20/05/2016 9:32:49 0  00:00:01 9,90E-03 4,40E-01 

 

227 20/05/2016 9:36:47 0  00:03:59 9,20E-04 6,00E-03 

228 20/05/2016 9:36:48 0  00:03:60 9,00E-04 6,00E-03 

229 20/05/2016 9:36:49 0  00:04:01 9,40E-04 5,90E-03 

230 20/05/2016 9:36:50 0  00:04:01 9,10E-04 5,90E-03 

231 20/05/2016 9:36:51 0  00:04:02 9,10E-04 5,80E-03 

232 20/05/2016 9:36:52 0  00:04:03 9,10E-04 5,80E-03 

233 20/05/2016 9:36:53 0  00:04:04 9,10E-04 5,80E-03 

234 20/05/2016 9:36:53 0  00:04:05 9,20E-04 5,70E-03 

235 20/05/2016 9:36:54 0  00:04:06 9,20E-04 5,70E-03 

236 20/05/2016 9:36:56 0  00:04:07 9,20E-04 5,70E-03 

 

21748 20/05/2016 15:40:02 0  06:07:13 3,00E-06 8,00E-04 

21749 20/05/2016 15:40:03 0  06:07:14 3,00E-06 8,00E-04 
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KESIMPULAN  

Telah dibangun sebuah sistem HMI dengan 

menggunakan software LabVIEW. Sistem HMI 

terdiri dari proses menghidupkan dan mematikan 

pompa (rotary dan difusi), membuka dan menutup 

valve secara otomatis dan pengambilan data sensor 

tekanan dari vacuum chamber secara real time. 
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TANYA JAWAB 

Taufik 

- Pada rancangan kendali operasi sistem vakum 

siklotron digunakan 2 buah controller, apa fungsi 

masing-masing controller?  

- Apakah tidak bisa menggunakan 1 buah 

controller? 

Fajar Sidik P 

- Sistem kendali yang digunakan ada 2 yaitu PLC 

Fx 2424 dan cRIO. PLC digunakan untuk kendali 

operasi sistem vakum sedangkan cRIO hanya 

untuk integrasi antara PLC dengan komputer dan 

sensor vakum dengan computer. 

- Bisa 

Silakhuddin 

- Bagaimana cara mendapatkan input (tegangan) 

indikasi kevakuman yang diumpankan untuk bisa 

membuka gate valve pompa difusi? 

Fajar Sidik P 

- Input tegangan dari sensor tekanan dapat dibaca 

dengan menghubungkan sensor ke modul TPG-

300. Nilai tegangan dari sensor akan diolah 

modul dan langsung dikirim ke komputer dengan 

kabel serial, lalu melakukan kendali ke plant. 

 


	26. PPI (162-168) Anjar Anggraini.pdf
	27. PPI (169-173) Ikhlas.pdf
	28. PPI (174-185) Nazaroh.pdf
	29. PPI (186-192) Fajar.pdf
	30. PPI (193-197) Sri Inang.pdf
	31. PPI (198-203) Idrus.pdf
	32. PPI (204-215) Lely Susita.pdf
	33. PPI (216-222) Rio Isman.pdf
	34. PPI (223-230) Bintu.pdf
	35. AO7 (231-235) Rasito.pdf
	36. (236-242)TRI MUJI LIPI.pdf
	37. (243-249) Betalini.pdf
	DAFTAR PESERTA.pdf

